Kapcsolodjunk

Kapcsolodas a halézathoz

Home Router Connecting to the Wired LAN

’ ri \
Embedded Wireless Antenna

‘ Connect your computer to the
Ethernet port (1, 2, 3, or 4).

|
o !

| Ethernet Switch ‘ Internet Connection

A helyi hal6zatokban a fizikai kapcsolat tipusa teljes mértékben a halézat kialakitasatél fugg. A kapcsolat

lehet vezetékes vagy vezeték nélkili, attdl fuggben, hogy kabelt vagy radidhulldamokat hasznalunk az
atvitelhez.

A SOHO ( otthoni és kis irodai kdrnyezetbe szant) routerek egy eszkdzben tartalmazak az alabbiakat :
1. Egy altalaban 4 portos kapcsolét (Switch)

2. Egy vezeték nélkuli hozzaférési pontot (WAP)

3. Egy Forgalomiranyitot (Router)

Az ilyen eszkozoket Integralt Szolgaltatasu Forgalomiranyiténak nevezzuik. (ISR — Integrated Services
Router)



Kapcsolédjunk
Halozati illesztokartya
(NIC — Network Interface Card)
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A halozati kartyak (NIC) eszkozoket csatlakoztatnak a halézathoz.
*LAN\Ethernet kartyak - vezetékes kapcsolat

*WLAN kartyak - vezeték neélkali kapcsolat
|étrehozasara hasznalhatok.



A fizikail réteg célja
A fizikal réteg (1. réteq)

Az OSI modell fizikai rétege biztositia a adatkapcsolati réfeg kereteit alkotd bitek tovabbitasat a
halozati kbzegen.

A kuldé oldalon (Source —forras) a réteg egy teljes keretet fogad az adatkapcsolati rétegtdl, és olyan
jelek sorozatava alakitja, amelyek tovabbithatdk az atviteli kozegen.
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A fogadé oldal (Destination — cél) fizikai rétege fogadja ezeket a jeleket a kozegen, bitekké alakitja
Oket, majd a biteket keretként tovabbitja az adatkapcsolati rétegnek.



A fizikai réeteg célja
Atviteli kozegek és szabvanyok a fizikal retegben

Outbound V(Tx) s{gna| i

Electrical Signals -

Copper cable
A halozati atviteli kozegek harom alapvet6 tipusa létezik.
[ O B Lifkpulan Rézkabel: A jelek elektromos impulzusoknak felelnek meg.

ikai kabel: A jelek fényimpul knak felelnek :
NEDEDDEEE Optikai kabel: A jelek fényimpulzusoknak felelnek meg

oo MO VU s VeZeték nélkiiliz A jelek a mikrohullama atvitel mintainak

Wireless feleInEk meg.
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Az atviteli kozeg szabvanyai:

— Stan_dar_d Networking Standards
Applicatior Organization

ISO 8877: Officially adopted the RJ connectors (e.g., RJ-11, RJ-45)

ntation SO - ISO 11801: Network cabling standard similar to EIA/TIA 568,
........ The TCP/IP standards are implemented in . TIA-568-C: Telecommunications cabling standards, used by nearly all
Software and govemed by the IETF: voice, video and data networks.
Transport EIATIA TIA-569-B: Commercial Building Standards for Telecommunications

Pathways and Spaces
TIA-598-C: Fiber optic color coding
Network . TIA-942: Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers

The physical layer standard : .
S = [t e ANSI - 568-C: RJ-45 pinouts. Co-developed with EIA/TIA

by many organizations including:
= IS0

EIATTIA ITU-T +  G.992: ADSL
Physical *
— - EI'EJJéT 0 802.3: Ethernet
== IEEE o 802.11: Wireless LAN (WLAN) & Mesh (Wi-Fi certification)
. 802.15: Bluetooth




Elso rétegbeli alapelvek

A fizikal reteg alapelvel

Fizikai 0sszetevok alatt olyan elektronikus hardvereszkozoket, atviteli kozegeket és csatlakozokat

ertunk, amelyek a biteket reprezentalo jelek tovabbitasat vegzik

A kédolas a bitek sorozatanak el6re meghatarozott 'kodda' torténé atalakitasat. A kodok, bitek olyan
csoportjat jelentik, amelyek el6segitik egy meghatarozott minta felismerését a kuld6 és a fogado fél
altal egyarant. Hal6zatok esetében a kddolas soran a feszultséget vagy az aramerésséget hasznaljuk

az alacsony (0) és a magas bitek (1) reprezentalasara.

A fizikai réteg feladata a kdzegen tovabbitott, 1-eseket és 0-kat abrazold elektromos, optikai vagy vezeték
nélkdli jelek Iétrehozasa. A bitek ily modon torténé megjelenitésére szolgaldo modszert nevezzik jelzési

modszernek.

m Fizikai 6sszetevok Keret koédolasi technolégia

Lézer és LED
Fényérzékeld

« UTP » Manchester kddolas (0: Hi = Lo, 1: Lo >Hi atmenet)
» Koaxialis * Nullara vissza nem téré (Non-Return to Zero, NRZ)
Réz kabel + Csatlakozé » 4B/5B kddolas harom jelszintes MLT-3 (Multi-Level
« NIC Transition Level 3) atvitellel
+ Port - 8B/10B
* Interfész » PAM5
» Egymoddusu kabel * Fény impulzus
*  Tdébbmddusu kabel * Hulldmhossz osztasos multiplexelés
» Csatlakoz6
Optikai kabel + NIC
* Interfész

* Hozzaférési pont » DSSS (direct-sequence spread-spectrum)
Vezeték nélkili + NIC + OFDM (orthogonal frequency division multiplexing)
halézatok + Radio

Antenna

Az elektromagneses mezdben
bekdvetkezd valtozasok

Az elektromagneses mezd
intenzitasa

Az elektromagneses hullam fazisa

Van fény impulzus az 1
Nincs fény impulzus az 0

Radioé hullam



Els6 rétegbeli alapelvek

Savszélesség

A savszélesség a kozeg adatatviteli kapacitasat jelenti. A digitalis savszélességet adott id6 alatt egyik
helyr6l a masikra atvitt adatmennyiséggel jellemezhetjuk.

Nagysagat altalaban kilobit per masodpercben (kb/s) vagy megabit per masodpercben (Mb/s) mérjuk.

A savszélesség tényleges értékét az alabbi tényez6k hatarozzak meg:
*Az atviteli kozeg jellemz6i.
*A jelatvitelre és jelfelismerésre hasznalt modszerek.

Download Speed Upload Speed
&) 80.78 ... @ 8.78 ...

Unit of Bandwidth Abbreviation Equivalence

Bits per second bps 1 bps = fundamental unit of bandwidth ‘

Kilobits per second kbps 1 kbps = 1,000 bps = 103 bps

Megabits per second Mbps 1 Mbps = 1,000,000 bps = 10"6 bps

Gigabits per second Ghps 1 Gbps = 1,000,000,000 bps = 109 bps

Terabits per second Thps 1 Tbhps = 1,000,000,000,000 bps = 1012 bps

Az atbocsatoképesség a kozegen adott id6 alatt ténylegesen atvitt bitek mennyiségeét jelenti.

A befolyasolo6 tényezok :

1. aforgalom nagysaga.

2. aforgalom tipusa.

3. Ahalozati eszk6zok altal llétrehozott késleltetés (= az az id6tartam, amely az adatok egyik
pontbdl a masikba torténd eljutasahoz szukséges)

A hasznos atbocsatoképesség (goodput). A goodput értéke az adott id6 alatt atvitt hasznalhaté
adatok mennyiségét jelenti. A goodput értékét megkaphatjuk, ha az atbocsatoképessegbdl kivonjuk
a kapcsolat felépitéseére, nyugtazasra és beagyazasra forditott forgalomtobbletet.



Elso rétegbeli alapelvek
Az atviteli kozeg tipusali

A fizikai réteg allitja el6 a bitcsoportok feszultség, radiofrekvencias vagy fényimpulzus formaju megfeleléjét.

Kulonb6zb szabvanyugyi szervezetek mikodtek kozre az eltérd atviteli kozegek fizikai, elektromos és
mechanikai kovetelményeinek meghatarozasaban.

Ezek a szabvanyok garantaljak, hogy az egyes kabelek és csatlakozdok az elvarasoknak megfeleléen
muikodjenek, az adatkapcsolati réteg eltéré megvaldsitasainak esetében is.

A réz alapu atvitelre vonatkoz6 szabvanyok példaul az alabbiakat irjak el6:
*A hasznalt rézkabel tipusa.

*A kommunikacié savszélessége.

*A hasznalt csatlakozok tipusa.

*A kabel csatlakozoinak labkiosztasa és szinkodja.
*A kabel maximalis hossza.

SHDSL Management | |Gigabit Ethernet
Interface Ports Interfaces

USB Type A
Connector

FastEthernet USB Mini-B
Switch Ports Connector

A Cisco 1941 tipusu router interfészei és portjai



Rézkabel
A rézkabel jellemzoi

A rézkabel alkalmazasanak,

elényei: olcsd, kdnnyen telepithetd és kicsi az ellenallasa
Hatranyai: korlatozott a kabelhossz, és érzékeny az interferenciara.

A rézkabelben az adatok elektromos impulzusok formajaban tovabbitédnak. A vevdkészllék haldzati
interfészének érzékelbje fogadja azokat a jeleket, amelyekbdl sikeresen vissza tudja allitani az elkuldott jelet.
Azonban minél nagyobb tavolsagra tovabbitddik a jel, annal inkabb érvényesul a csillapitasnak nevezett

jelenség.

Emiatt minden réz alapu kabelnél be kell tartani a szabvanyokban meghatarozott szigoru hosszusagi

korlatozasokat.

Pure Digital Signal Interference Signal

ML 'L

Time

Digital Signal with Interference What the computer reads

Time 1/of[1]|1]0]0|1]0 11|01
Changed Signal

Zavarforrasok:

Elektromagneses interferencia (EMI) vagy
radiéfrekvencias interferencia (RFl)

Az EMI és az RFI jelek torzithatjak és tonkretehetik a
rézkabelben tovabbitott adatjeleket.

A jellemz6 zavarforrasok radiohullamok és az
elektromagneses eszk6zok, fluoreszkald lampak,
elektromos motorok.

Athallas - Athallas alatt azt értjiik, ha egy vezetéken
haladd jel elektromos vagy magneses mezéje altal
keltett zavar atterjed a szomszédos vezetéken talalhato
jelre.




Rézkabel

Rézkabel

Az EMI és az RFI negativ hatasainak ellensulyozasara néhany rézkabel tipusban fémes arnyékolast
alkalmaznak és eldirjak a kapcsolat megfelel6 foldelését.

Az athallas negativ hatasainak csokkentése érdekében bizonyos rézkabel fajtakban az ellentétes
aramkori eérparokat 0sszesodorjak, ezzel tudnak hatékonyan fellépni ellene.

A rézkabelek harom f6 tipusa:

«Arnyékolatlan csavart érpar (Unshielded Twisted-Pair, UTP)
«Arnyékolt csavart érpar (Shielded Twisted-Pair, STP)
*Koaxialis

_cal

Unshielded Twisted-Pair (UTP) cable Shielded Twisted-Pair
(STP) cable



Rézkabel
Arnyekolatlan csavart erparas kabel

Az arnyékolatlan csavart érparas kabel (UTP) a leggyakrabban hasznalt halozati atviteli kdzegtipus.
Az UTP kabelek RJ-45-0s csatlakozokban végzédnek, haldzati allomasok és halézati eszkozok (pl.:
kapcsoldk,forgalomiranyitdk) kozotti 0sszekottetés létrehozasara hasznaljak.

A z UTP kabel neqy par, szinkoddal jelblt, egymassal 6sszecsavart vezetekbdl all, amely rugalmas
milanyag kopenybe van befoglalva a fizikai karosodastol valé védelem miatt. A vezetékek csavarasa a
mas vezetékekrél szarmazo jelinterferencia elleni védelemre szolgal.

Color-Coded Plastic

Insulation
Outer Jacket Twisted-Pair Electrically isolates wires
Protects the copper wire Protects the signal from from each other and

from physical damage interference identifies each pair




Rézkabel

Arnyekolt csavart érparas kabel (STP)

Az arnyékolt csavart érparas kabel (STP)

1. jobb zaj elleni védelmet biztosit, mint az UTP kabel
2. az STP kabel Iényegesen dragabb az UTP-nél

3. nehezebb is telepiteni
4

Az UTP-hez hasonléan RJ-45-0s csatlakozo6t vagy arnyékolt STP csatlakozéthasznal.

Braided or Foil
[ Jacket ] Shield [ Foil Shields ] [ Twisted-Pairs ]




Rézkabel
Koaxialis kabel

A koaxialis kabel az alabbi részekbdl all:

1. egyrézvezetd, amely az elektronikus jelek tovabbitasat veégzi.

2. Arézvezetdt korulvevé rugalmas mianyag szigeteldréteg.

3. Aszigetelbéanyagot beboritdé rézfonat vagy fémfdlia, amely az aramkor masodik vezetékekeént és a
bels6 vezetd arnyékolojaként (EMI védelem) mikodik.

4. AKkisebb fizikai sérulések elleni védelem érdekében az egész kabel egy boritassal van bevonva.

o ) : Felhasznalasi teruletek:

i ) ﬂ - Kéabeles internet szolgaltatas ( kabel TV
+ internet + VolP) manapsag otvozik a
fényvezetd technologiaval (HFC)
*Vezeték nélkuli berendezések antenna-
kabeleként

|
8 -

—— L
\' ﬂ Braided Copper Shielding ﬂ

,Iv_ 2

- 4 7 ] Plastic Insulation }
= A

2

‘ J

|
-

Megjeqgyzés: az Ethernet haldézatokban
felvaltotta az UTP

Copper Conductor E-:T

Coaxial Connectors




Rézkabel
A rez alapu halozatok veszelyel

Mindharom tipusu réz alapu kozeg érzékeny a tliz és az elektromossag okozta veszeélyekre.

A tlzveszély a kabelek szigetelését és boritasat alkotd anyagokbdl ered, mivel ezek gyulékonyak
lehetnek, és felmelegedve vagy elégve mérges gazok felszabadulasat okozhatjak.

A kabelezésre és a hardvereszkozok telepitésére vonatkozo biztonsagi elGirasokat az épitési hatésagok
vagy szervezetek szabalyozhatjak.

1. Az elektromos és az adatkabelezést el kell valasztani egymastol és megfeleléen jeldlni kell!
2. Akabeleket megfeleléen kell csatlakoztatni.

3. Az eszkodzoket megfeleléen kell foldelni

4. Az uzembe helyezéskor ellendrizni kell az esetleges séruléseket.

The separation of data and electrical power Cables must be connected correctly.
cabling must comply with safety codes.

GROUNDED

PROTECTED

Installations must be inspected for Equipment must be grounded correctly.
damage.



UTP kabel

Az UTP kabel tulajdonsagai

Az UTP kabel négy par, szinkdéddal jelolt, egymassal 6sszecsavart
vezetékbdl all, amelyek rugalmas mianyag kdopenybe vannak befoglalva,

1. nem hasznal arnyékolast az EMI és az RFI hatasainak kivédésére.

2. Az athallas negativ hatasainak kikuszobolése:
+  Kioltas
* A vezetékparok csavarasszamainak valtoztatasa

Az UTP kabel a szabvanya TIA/EIA-568A szabvany ez az, amely
meghatarozza a LAN halézatok kabelezési elbirasait, és a
leggyakrabban el6fordulé LAN kabelezeési szabvanynak szamit.

Az IEEE az UTP kabeleket a teljesitménylik (mekkora adatatvitel
sebességre képesek) alapjan mindsiti és kategoériakba sorolja dket.
aszerint, hogy. (Cat5 - Cat 7)

Az 5-0s kategoériaju (Cat5) kabelt példaul a 100BASE-TX FastEthernet
tipusu megvalositasoknal hasznaljak.

s

(Catbe), 6-0s kategoriaju (Cat6) és a 6a kategoriaju (Catba) és Cat7-es
kabel is.

Category 3 Cable
(UTP)

Category 7 Cable
(ScTP)

=4 Category 6 Cable

(UTP)

Category 5 and 5e
Cable (UTP)



UTP kabel

UTP csatlakozdk

Az UTP kabelt z ISO 8877 szabvanyu RJ-45 csatlakozo RJ-45 UTP Plugs
zarja le, ami egy a a kabel végére szoritott (krimpelt) -
dugaszt jelenti. g
i
T Al

RJ-45 UTP Socket

Rossz csatlakozo

J6 csatlakozé

A TIA/EIA 568 szabvany az Ethernet kabelben talalhato Pair 2 Pair 3
vezetékek szinkddjait és az aljzatok bekotéset pairs (Pt Paira Pair2 Pair1 Paira
(labkiosztast) irja le. [
Egyeneskétésii Ethernet kabel: Allomas és kapcsolo, / /
valamint kapcsolo és forgalomiranyitd kézotti 12345678
Osszekottetéseknél hasznaljuk.
Keresztkotésii Ethernet kabel: Hasonl6 eszk6zok — —
Osszekotésére hasznaljuk és forgalomiranyité és —
végberendezés kozott (kapcsold — kapcsoldval, Router —
., L L R Ethernet Straight- Both ends T568A or Connects a network host to a network
Router, a"omas — a"omas) through both ends T568B device such as a switch or hub.
. . .. L, Ethernet Crossover One end T568A, +  Connects two network hosts

Rollover kabel: (Cisco spec.) a forgalomiranyitok vagy OMErendTI0EE 1" Govions (oniich to sultch orroutor b
kapcsoldk konzolportjahoz valo csatlakozasra , , router) —

Z 00z Rollover Cisco proprietary Connects a workstation serial port to a
hasznalja k router console port, using an adapter.




UTP kabel

UTP kabelek tesztelése

Kabelkészites utan egy UTP kabeltesztelGvel a kovetkez6 paramétereket ajanlott
ellendrizni:

Vezetektérkep

Kabelhossz

A csillapitas kovetkeztében
fellepd jelveszteseg

Athallas



Optikai kabelek
Az optikal kabel jellemzoi

Az optikai szal egy rugalmas, de rendkivul vékony, atlatszé anyagu nagyon tiszta Uveg (szilicium-dioxid).
A bitek fényimpulzusként jelennek meg a szalon.

A szaloptikai kabel hullamvezetoként vagy 'fénycsékeént' viselkedik amikor minimalis veszteséggel tovabbitja
a fényt két végpont kozott

Az optikai kabelnek jelenleg az alabbi négy ipari felhasznalasi terulete létezik:
= Nagyvallalati halézatok

= Fiber-to-the-home (FTTH) és felhasznaloi halozatok
= Nagytavolsagu halézatok

= Tenger alatti halézatok




Optikal kéb(_elek _
Az optikal kabelek szerkezete

Az optikai szal részei:

Mag: Tiszta uvegbdl all, és az optikai szal ezen része tovabbitja a fényimpulzusokat.

Héj: Ez az Uvegrész veszi korll a magot, és ugy mikodik mint egy tikor. A féenyimpulzusok addig terjednek

a magban, amig a héj vissza nem tukrozi 6ket. Igy a fényimpulzusok a mag belsejében maradnak. Ezt a
jelenséget teljes visszaver6dés néven ismerjuk.

Képeny: Altalaban egy miianyag burkolatot jelent, amely a mag és a héj védelmére szolgal. Emellett

megerdsitést biztosité anyagokat és védbbevonatot is tartalmazhat, amelyek célja az Uveg karcolasoktél és
nedvessegtél valé védelme.

Core



Optikal kabelek

Az optikal kabel tipusai

Egymédusu kabel (Single-mode fiber, SMF):

Tobbmaédusu kabel (Multimode Fiber, MMF):

Nagyon vekony magu, draga lézeres technoldgiat
hasznal a fénysugar elklldésére. Egymastol nagy
tavolsagra, akar tobb szaz kilométerre lévé helyek
O0sszekotésére hasznaljak, pl.: hosszutavu telefonos
és kabeltelevizios felhasznalas soran.

Single Mode

Produces single straight path for light

Glass Core=9 microns ]

Glass Cladding 125 microns diameter ]

Polymeric coating

Small core

Less dispersion

Suited for long distance applications

Uses lasers as the light source

Commonly used with campus backbones for distances of several thousand
meters

Nagyobb a mag atméréje, és LED forrast hasznal a
fényimpulzusok kibocsatasara. A LED-b&l szarmaz6
fény kulonbozb szdgekben Iéphet be a szal belsejébe.
Helyi halézatokban népszeri, mivel alacsony koltségi
LED-ekkel tzemel. Akar 10 Gb/s adatatviteli
sebességet is elérhetlnk vele, a maximalis 550
méteres kabelhosszon.

Multimode

Allows multiple paths for light

s

Glass Core=50/62.5 microns ]

Glass Cladding 125 microns diameter ]

Larger core than single mode cable

Allows greater dispersion and therefore, loss of signal

Suited for long distance applications, but shorter than single mode

Uses LEDs as the light source

Commonly used with LANs or distances of a couple hundred meters within a
campus network




Optikal kabelek

Optikal csatlakozok

= Az optikai csatlakozék az optikai szalak végz6déseit zarjak le.
Tipusok:

ST csatlakozé (Straight-Tip): Régi bajonettzaras csatlakozd, a tdbbmodusu szalak esetében elterjedt.

SC csatlakozé (Subscriber Connector): Négyzetes vagy szabvanyos csatlakozénak is nevezik. LAN és WAN halézati

csatlakozétipus, amely megnyom-kihaz (push-pull) tipust mechanizmust hasznal. Egy- és tobbmddusu kabelek
esetében egyarant hasznaljak ezt a tipust.

LC csatlakozé (Lucent Connector): A kicsi vagy helyi csatlakozé néven is emlitett tipus gyors népszeriiségre tett szert
a kis mérete miatt. Leginkabb egymodusu kabeleknél hasznaljak, de tamogatja a tobbmddusu szalakat is.

= TIA-568 szabvany a sarga szint javasolja az egymodusu, a narancs (vagy vizkék) szint pedig a
tobbmodusu kabelek kilsé boritasaként.

i N

LC-LC Single-mode Patch Cord

AR OO\ ()

ST-LC Multimode Patch Cord

ST Connectors SC Connectors SC-SC Multimode Patch Cord

SC-ST Single-mode Patch Cord
LC Connector Duplex Multimode LC Connectors



Optikai kabelek
Optikal kabelek tesztelése

Az optikai szalak lezarasa és Osszeillesztése specialis képzettséget és gyakorlatot igényld feladat. A kabel
helytelen lezarasa az atviteli tavolsag lerovidulését vagy az atvitel teljes sikertelenségét eredményezheti.

A harom leggyakoribb hiba a kovetkez6:
Nem megfelel6 illesztés: Az optikai kabelek nem pontosan igazodnak egymashoz az 6sszeillesztéskor.
Zaré hézag: A kabel nem teljesen érintkezik az illesztésnél vagy a lezarasnal.

A végek megmunkalasa: A kabelvégek nincsenek megfelel6éen megtisztitva, illetve a lezarasnal
szennyez6dés talalhato.

Optikai kabelek vizsgalatara az abran is lathato optikai id6tartomanybeli reflektométer (Optical Time
Domain Reflectometer, OTDR) barmely kabelszakasz ellen6rzésére hasznalhato.

Optical Time Domain Reflectometer (OTDR)



Optikai kabelek _ _
A réz- és optikal kabelek osszehasonlitasa

Tamogatott savszélesséeg 10 Mbps — 10 Gbps 10 Mbps — 100 Gbps
I
EMI és RFI érzékenység Alacsony Nincs
Immunity To Electrical Hazards Alacsony Nincs
Média és csatlakoz6 koltség Alacsony Magas
Uzembe helyezés nehézsége Alacsony Magas

Biztonsag Alacsony Magas



Vezeték nélkuli halézatok

7 m

A vezeték nélkuli haléozatok jellemzoi

A vezeték nelkuli kozeg radio- vagy mikrohullamok hasznalataval tovabbitja az elektromagneses jeleket,
amelyek az adatkommunikacio binaris szamjegyeinek felelnek meg.

A vezeték nélkuli atvitel problémas teruletei:

HE&
= (tg) @q
(o)) é’\\\ (g

r; =
o uill E

= Lefedettségi teruletek: kivaloan mikodnek nyitott kornyezetben,
az épuletekben hasznalt egyes épitési anyagok és a helyi
foldrajzi viszonyok korlatozzak

1, -)
i

» |Interferencia:
a vezetek nélkuli telefonok, bizonyos fénycsétipusok, mikrohul-
[amu sutdk és mas vezeték nélkuli eszkozok. =

2
—

= Biztonsag: A lefedettségi tertleten bellul nem kell fizikailag a E
kozeghez kapcsolodni annak hasznalatahoz. Emiatt az erre
nem jogosult eszkdzok és felhasznalodk is hozzaférhetnek
a halézathoz

% :




Vezeték nélkuli halozatok

A vezeték neélkuli atvitel tipusai

IEEE 802.11 szabvany

Kdézismert neve Wi-Fi.

CSMA/CA kozegelérés hasznalata

Valtozatai:

+ 802.11a: 54 Mbps, 5 GHz

+ 802.11b: 11 Mbps, 2.4 GHz

» 802.119g: 54 Mbps, 2.4 GHz

* 802.11n: 600 Mbps, 2.4 and 5 GHz

+ 802.11ac: 1 Ghps, 5 GHz

+ 802.11ad: 7 Gbps, 2.4 GHz, 5 GHz, and 60 GHz

IEEE 802.15 szabvany

Tamogatott sebesség 3 Mb/s

Eszkdzparositasi folyamatot hasznal az 1 és 100 méter
kozotti kommunikacio lebonyolitasara.

IEEE 802.16 szabvany

Sebessége 1 Gbps-ig

Pont-multipont topolégiat hasznal a szélessavu vezeték
nélkuli hozzaférés biztositasahoz.




Vezeték nélkuli halozatok

Vezeték nélkuli LAN

Cisco vezeték nélkuli hozzaférési pont
(Wireless Access Point — WAP)

.

-

Fogadja a felhasznaldk vezeték nélkuli jeleit, és
altalaban rézkabellel csatlakozik a meglévd
vezetékes haldzathoz, példaul az Ethernethez.

Cisco vezeték nélkuli kalézati kartyak

Vezeték nélkuli kommunikacidés képes-
ségeket biztositanak a haldzati allomasok
szamara.



Vezetéek nélkuli halozatok

802.11 Wi-FiI szabvanyok

Maximum Kompatibilitas

Szabvany sebesség Frekvencia visszafelé

802.11a 54 Mbps 5 GHz Nem
802.11b 11 Mbps 2.4 GHz Nem
802.11g 54 Mbps 2.4 GHz 802.11b
802.11n 600 Mbps 2.4 GHz vagy 5 GHz 802.11b/g
802.11ac (1%630fxlbbp§s) 2.4 GHz és 5.5 GHz 802.11b/g/n
802.11ad 7 Elope 2.4GHz,5GHzes g 49p0mac

(7000 Mbps) 60 GHz



Az adatkapcsolati réteg célja

Az adatkapcsolati réteg (2. réteg)

Az adatkapcsolati réteg felel6s a keretek csomdpontok kdzotti tovabbitasaért a fizikai kozegen.
Lehetbvé teszi a fels6bb rétegek szamara az atviteli kdzeg elérését, valamint vezérli az adatok
kdzegre helyezésének és fogadasanak maodjat.

Az adatkapcsolati réteg konkrétan a kovetkez6 két alapszolgaltatast nyujtja:
1. Fogadja a 3. rétegbeli csomagokat, majd egy keretnek nevezett adategységbe helyezi 6ket.
2. Vezérli a kozeghez vald hozzaférést, és hibakereseést végez.

( Network )

MNetwork

|
|
|
|
3. : ‘
[2_ Data Link ]

L e




Az adatkapcsolati réteg célja
Kozeghozzaferes-vezerles
Az adatkapcsolati réteg

A csomag(L3) keretbe agyazasat, valamint a beagyazott csomag kézegre bocsatasat és a kdzegrél
torténd kiolvasasat 2. rétegbeli protokollok hatarozzak meg.

Azt a technikat, amelynek hasznalataval a keret a kozegre kerul, vagy kiolvassak onnan,
kézeghozzaférés- vezérlésnek nevezzuik.

A csomagok a forrastol célig tarto utjuk soran altalaban tobb kilonb6z6 halézaton haladnak
keresztul. Ezek a haldzatok gyakran eltér6 atviteli kozegtipusokat hasznalnak ( rézvezetéket,optikai
kabelt és vezeték nélkuli), amelyekhez altalaban kulonb6z6 kozeghozzaférés-vezeérlés tartozik.

A haldzati kornyezetben az adatkapcsolati réteg protokolljai altal leirt kozeghozzaféreés-vezeérlési

modszerek hatarozzak meg azt, hogy melyik halozati eszkoz férhet hozza a kozeghez és tovabbithat
rajta adatot.

Data link layer protocols govern Different protocols may be in use
how to format a frame for use on for different media.

different media.
l! i

na

S,
E —‘P 1- -% A forgalomiranyitokon torténé athaladas soran

g mas és mas adatkapcsolati rétegbeli protokoll
At each hop along the path, an intermediary device accepts frames :) (Ethernet - CSMA CD/CA ’ SOI‘OS) hasznalata'

[=]
fe]

f edium, d lates the fi d then fi d — o z s 1y oz o
e e e hantiore of o o e %= gy Fa lehet szUkseg, ha az adattovabbitas elterd
formatted for the specific medium that it will cross. kozegen folytatodlk

Paris Japan



Az adatkapcsolati réteg ket alrétegre tagolodik:

Logikai kapcsolatvezérlés (Logical Link Control, LLC): A felsé alréteg szoftveres folyamatai a
halézati réteg protokolljainak nyujtanak szolgaltatasokat. Informaciokat helyez el a keretben annak a
halézati rétegbeli protokollnak az azonositasara, amelyik a keretet hasznalni fogja.

Koézeghozzaférés-vezérlés (Media Access Control, MAC): Ez az also alréteg hatarozza meg a
hardver altal végzett kbzeghozzaférési folyamatokat. Biztositja az adatkapcsolati szintl cimzést,

valamint az atviteli kozeg jelzési rendszerének és a hasznalatban lIév6 adatkapcsolati protokollnak
megfelelé adatcsomag keretezését.

Az LLC kommunikal a halozati réteggel, mig a MAC alréteg a kilonbdz6 halozatelérési technikakat
tartalmazza. A keretek réz- vagy optikai kabelen torténé tovabbitasara a MAC alréteg példaul az

Ethernet technoldgiat, a vezeték nélkul torténd kerettovabbitasra pedig vezeték nélkdli (pl.: Wi-Fi,
Bluetooth) technolégiakat hasznal.

Halozati

LLC alréteg

Adatkapcsolti

MAC alréteg

802.3
Ethernet
802.11
Wi-Fi
802.15
Bluetooth

Fizikai




Az adatkapcsolati réteg célja

Kozeghozzaféerés biztositasa

A forgalomiranyito interfészei a megfelel6 keretbe agyazzak be a csomagokat, és egy alkalmas

kdzeghozzaféresi modszert hasznalnak a kapcsolatok kezelésére.

A halozati rétegbeli csomagok tovabbitasa soran szamos atmenet Iéphet fel az adatkapcsolati
rétegben és az atviteli kozegen. Az utvonal minden egyes ugrasanal a forgalomiranyité az alabbi

maveleteket végzi el:
1. Fogadja a keretet a kozegt6l.
Kibontja a keretet.

2
3. A csomagot egy uj keretbe agyazza be.
4. Tovabbitja az uj keretet a haldézati szegmens kozegének megfelel6 formaban.

WAN Header

LAN Header

Packet | WAN Trailer

7

Packet LAN Trailer

Ethernet
Connection

LAN Header

M

Packet | LAN Trailer |

N

Packet WAN Trailer

on

WAN Header



Adatkapcsolati réteg

Adatok formazasa az atvitel céljabol

Az adatkapcsolati réteg egy fejléccel (Header) és utétaggal (Trailer) ellatott keretbe agyazza be a 3.
rétegtdl kapott csomagot (Data), ezzel késziti el azt a kozegen valé tovabbitasra.

Fejléc: A keret elején talalhato, és a vezérlési informacidkat tartalmazza, példaul a cimzési adatokat.
Utétag: A keret végén talalhato, és a hibadetektalashoz szukséges vezérlési informaciokat tartalmazza.

Formatting Data for Transmission

A
r &
Packet
R TRAILER
HEADE (Data)
Frame . Quality .
Start Addressing | Type core DATA Emor Detection Frame Stop

10l 1/0lol1/4/1|0|lo|1|1]elo|1|1|1lolollt]o]lo]1]

A specific bit pattern Another specific bit pattern
denotes the start of the denotes the end of the
frame.

frame.



2. rétegbeli keretszerkezet

Keret létrehozasa

A keretezéssel olyan csoportokra bontjuk a bitfolyamot, amelyeknek fejlécében és utétagjaban
megtalalhato vezérldinformaciok kulonb6z6 adatmezbk értékeiként jelennek meg. Ez a formatum egy

olyan szerkezetet ad a jelsorozatnak, amely alapjan a fogado allomas képes a jeleket visszaalakitani
adatcsomagokka.

HEADER el TRAILER
(Data)
Frame _ Quality :
T F
Start Addressing | Type Control DATA Emor Detection rame Stop

1 0{1]1 00| %¥!%]%]0|]0]1]1]10]0]1]1]110]03717]0]0]1

~ 24
A keret elejét jel6ld A keret végét jelold
specidlis bitminta specialis bitminta

a keret altalanos mezdtipusai az alabbiak:

A keret kezdetét és végeét jelzo bitek: A MAC alréteg haszndlja a keret kezdetének és végének jeldlésére.
Cimzés: A MAC alréteg hasznalja a forras- és célallomasok azonositasara.

Tipus: Az LLC alréteg hasznalja a 3. rétegbeli protokoll azonositasara.

Vezérlés: Specialis adatfolyam-vezérlési szolgaltatasokat azonosit.

Adatrész: A keret hasznos részét tartalmazza (azaz a csomag fejlécét, a szegmens fejlécét és az adatokat).
Hibafelismerés: Az adatrész utan talalhato utétagot alkotja, hibak észlelésére hasznaljuk.

O b WONR



A 2. réteg szabvanyai

Adatkapcsolati reteg szabvanyai

Standard Organization Networking Standards
(Szabvanyugyi szervezet) | (Halézati szabvany)

« 802.2: Logical Link Control (LLC)

+ 802.3: Ethernet

+ 802.4: Token bus

+ 802.5: Token passing

+ 802.11: Vezeték nélkuli LAN (WLAN) & Mesh (Wi-Fi
tanusitvany)

+ 802.15: Bluetooth

+ 802.16: WiMax

IEEE

+ (G.992: ADSL

« (G.8100 - G.8199: MPLS over Transport aspects
«  Q.921:ISDN

*  Q.922: Frame Relay

ITU-T

*+ HDLC (High Level Data Link Control)

== - 1SO 9314: FDDI Kézeghozzaférés-vezérlés (MAC)

ANSI * X3T9.5 and X3T12: Fiber Distributed Data Interface (FDDI)



Topologiak
A kozeghozzaférées vezerlése

A megfelel6 kozeghozzaférési modszer kivalasztasa az alabbiaktol fugg:
1. Topolégia: Milyennek latja az adatkapcsolati réteg az allomasok kozotti kapcsolatot.

2. A kozeg megosztasa: Az dllomasok miként osztoznak a kbzegen. A kdzegmegosztas lehet pont-
pont tipusu, mint a WAN kapcsolatoknal, de lehet megosztott is, mint a LAN halézatok esetében.

Sharing the Media

We need rules for how to
share the media.

We need rules for how fo
share the media.

Shared Media

We need rules for
how to share the
media.




Topologiak
Fizikal es logikal topologiak

Internet
Web server 192.168.2.2

File server 192.168.2.3

Ethernet 192.168.2.4
Mail S Switch 192.168.2.5
all Server 192.168.26  192.168.1.1
Department 192.168.1.2
Web Server Server 192.168.1.3
192.168.1.4
Admin Group 192.168.1.5
e S Admin office A 19216816 192 1681 7
Switch Admin Hub Ethernet 192.168.2.0 Classroom 1 192.168.1.8
Printer 192.168.1.9
Classroom 2
Classroom Hub IM Classroom Hub Classroom Hub »
Router-Firewall
Classroom 3
- Q_— < ,memel) Ethernet 192.168.1.0
. ',
Classroom 1 Classroom 2 Classroom 3

A halozat topologiaja a haldzati eszkozok elrendezését és a koztuk levd osszekotteteseket jelenti. A LAN és
WAN topologiak kétféle médon abrazolhatok:

1. Fizikai topologia: A fizikai 0sszekottetéseket mutatja, meghatarozza a végberendezések és a koztes
eszkozok kapcsolodasi modjat. A fizikai topologia altalaban pont-pont vagy csillag tipusu.

2. Logikai topolégia: Ez az elrendezés az allomasok kozatti virtualis kapcsolatokat mutatja. A hozzajuk
tartozo logikai jelutakat az adatkapcsolati réteg protokolljai hatarozzak meg.

Az adatkapcsolati réteg a haldzat logikai topologiajat "figyeli" a kozeghozzaférés vezeérlése kozben. A logikai
topoldgia az, amely befolyassal van a keretezés tipusara és a kozeghozzaférés maodjara.



WAN topolégiak

Gyakori WAN topolég

“—o

Point-to-point topology

Hub and spoke topology

Full mesh topology

iak

A WAN halozatok jellemzden az alabbi fizikai topologiak
hasznalataval kapcsolédnak egymashoz:

Pont-pont: egyetlen, két végpont kozotti allando
kapcsolatbdl all. nagyon népszeri WAN topoldgia

Csillagpont: A csillag topolégia WAN valtozata,
amelyben egy kdzpont pont-pont kapcsolatok
hasznalataval koti 0ssze a telephelyeket.

Halés: magas rendelkezésre allast biztosit, viszont
megkoveteli, hogy minden végrendszer mindegyik
masikkal 6ssze legyen kapcsolva. A fenntartasi és
kivitelezési koltségeik magasak. Minden egyes
kapcsolat egy pont-pont 6sszekottetést jelent valamely
masik csomodponttal. A topologia egy masik valtozata a
részleges halos tipus, amelyben nincs minden
végberendezés dsszekapcsolva egymassal.



WAN topolégiak
Fizikal és logikai pont-pont topolégia

A fizikai pont-pont 0sszekottetések kozvetlenul két végpontot kapcsolnak 0ssze egymassal ekkor:

1.
2.

a végpontoknak nem kell mas allomasokkal megosztozniuk a kdzegen

az allomasoknak nem kell eldonteniuk, hogy a beérkezb keretet nekik vagy egy masik csomépontnak
szantak igy a logikai adatkapcsolati protokollok nagyon egyszeri felépitésiek is lehetnek. A kereteket a
pont-pont kapcsolat egyik végén az allomas rahelyezi a kozegre, a tulsé végén lévé masik allomas
pedig leveszi azokat.

ﬁ Network)ie
o \ / -

Limited to two nodes ]




WAN topolégiak
Logikal pont-pont topolégia

Ebben az esetben a végberendezések kozotti pont-pont kommunikacio a kapcsolatot kozvetit
eszkozokon keresztul jOhet létre.

Ez viszont nincs befolyassal a logikai topoldgiara. A forras- és a célallomas kdzvetve, nagy foldrajzi
tavolsagok athidalasaval kapcsolddik egymashoz. Az allomasok kozotti logikai kapcsolat ugynevezett

virtualis aramkort alkot.
A virtualis aramkor a halézaton beldl kiépitett logikai kapcsolatot jelent, amely két hal6zati eszkdz kozott

jon létre. A virtualis aramkor két vegén talalhato allomasok egymas kozott tovabbitjak a kereteket. Ez
akkor is igy torténik, ha a keretek kozben mas eszk6zon is athaladnak. A virtualis aramkor a logikai
kommunikacié fontos épitéeleme, amelyet szamos 2. rétegbeli technoldgia is hasznal.

Az adatkapcsolati protokollok altal hasznalt k6zeghozzaférési médszert a logikai pont-pont topolégia
hatarozza meg, nem pedig a fizikai.

Adding intermediate physical
connections may not change the logical

topology.

Source Destination

The logical point-to-point connection is
the same.



WAN topoldgiak

Felduplex vagy duplex?

A pont-pont hal6zatokban az adatok az alabbi ket médon aramolhatnak:

Félduplex kommunikacié: Mindkét eszkoz képes adatkiildésre és -fogadasra a kbézegen, de nem egyidejlileg.

-

Switch

Send ]

Server

Duplex kommunikacié: Mindkét eszk6z képes az egyidejl tovabbitasra és fogadasra is a kdzegen.

[ s )

-y
<<

Switch

Server [ Receive ]




LAN topolégiak
Fizikal LAN topologiak
A fizikai topolégia azt hatarozza meg, hogy a végrendszerek milyen modon kapcsolédnak egymashoz.

Megosztott haldzati kozegen az alabbi fizikai topoldgiakat hasznaljuk:

Csillag: A végberendezések egy kdzponti kozvetitd
eszkdzhoz (Hub, Switch)csatlakoznak. Gyakrabban
hasznalt fizikai LAN topoldgia. Konnyd telepiteni,

skalazhato,a hibak elharitasa is egyszeru.
Kiterjesztett csillag vagy hibrid: Tobb topoldgia
kombinaciojabdl all, ilyen példaul a csillag topologiak
egymashoz kapcsolasa busz topoldgia hasznalataval.

Busz: Az allomasok egymas utan vannak lancolva és
Star topology Extended star topology valamilyen formaban a lanc mindkét végén le vannak
zarva. A végberendezések 0sszekapcsolasahoz nincs

szukség egyéb haldzati eszkozokre. Az Ethernet
korabbi valtozataiban hasznaltak, annak olcsésaga és
konny telepithet6sége miatt.

Gylri: Az allomasok a megfelel6 szomszédjaikkal
osszekottetésben allva alkotnak egy gydrat. A busz

topologiaval ellentétben a gylrit nem kell lezarni. A
gylra topologiat az FDDI halézatok korabbi
valtozataiban hasznaltak. Az FDDI hal6zatokban egy
masodik gyurat is alkalmaznak a hibatlrés és a
teljesitmény javitasa érdekében.

Bus topology Ring topology



LAN topoloégiak
Logikal topologiak megosztott halozati
kozeg eseteben

A LAN halozat logikai topologidja szorosan kapcsolodik a haldzati hozzaférések vezérlésénél alkalmazott
modszerhez. Ezek a mddszerek ugy végzik a hozzaférés vezérlését, hogy a halézat elérése minden
allomas szamara biztositott legyen.

Amennyiben tObb egység is osztozik ugyanazon a kdzegen, akkor a halozati hozzaférés szabalyozasara
valamilyen mechanizmust kell alkalmazni.

Contention-Based Access

Versengéses kozeghozzaférés: Az allomasok | - S
. , . ., . . , ry to send when | am | try to send when | am

versengenek a kdzeg hasznalataért, Utkozés esetén ‘ — | — |

viszont meghatarozott rend szerint viselkednek. ‘“’“"*“"‘”“e”'am v

ready.
" FRAME ‘ FRAME i
Shared Media ﬁ

Controlled Access
| have a packet to send,
but it is not my tumn. I'll
wait.

Szabalyozott koézeghozzaférés: Az allomasok r | have nothing
meghatarozott id6szeletet kapnak a kozeg ;  tosend. g
hasznalatara. = - =

Shared Media b
A

It is my turn to send. | will ‘
| send now.




Nem determinisztikus versengéses kozeghozzaférési moédszer hasznalatakor a hal6zati eszkoz
barmikor hozzaférhet a kozeghez, amikor kuldeni szeretne. Az ilyen a vivoérzékeléses tobbszoros
hozzaférés (Carrier Sense Multiple Access, CSMA) nevi technikat hasznaljak annak megallapitasara,
hogy a kdzegen van-e jeltovabbitas (Foglalt-e a kozeg?!).

Contention-Based Access

Megj.: nem jol skalazhatd , nagy szam eszkoz

| try to send when | am | try to send when | am esetén magas lehet az Utkozés szam és az
ready. ready. vy . vy . . rg oz _n c s s - -
I try to send when | am ebbdl kovetkez6 hibajavitasi eljarasok miatt is
ready -} csbkkenhet a teljesitmény.
|  FrAME FRAME |

Shared Media Q

A CSMA-t altalaban a kozegeért torténé versengées megoldasi mdédszerével egyutt alkalmazzak. A két
leggyakrabban hasznalt mddszer a kovetkezo:

Vivoérzékeléses tobbszoros hozzaférés utkozésfigyeléssel (Carrier Sense Multiple Access
with Collision Detection, CSMA/CD): A végberendezeés a kdzeg figyelésével ellendrzi, hogy van-e
rajta adatjel. Ha nem érzékel jelet, az a kozeg szabad hasznalatat jelzi. llyenkor a készulék
tovabbithatja az adatokat. Az adatjelek észlelése azt jelzi, hogy egy masik készulek is forgalmaz
ugyanabban az idében. llyenkor minden eszkoz leallitja a kuldést, majd késdbb (véletlenszeri
id6tartam mulva) ujra prébalkozik a kuldéssel. Az 802.3 Ethernet korai megvaldsitasai hasznaljak
ezt a médszert.

Vivéérzékeléses tobbszoros hozzaférés utkozés-elkeriuléssel (Carrier Sense Multiple Access
with Collision Avoidance, CSMA/CA): A végberendezés a kdzeg vizsgalataval ellenérzi, hogy van-
e adatjel a kdzegen. Ha a kozeg szabad, a készulék egy értesitést kuld a kdzegen keresztul arrél a
szandékardl, hogy hasznalni szeretné azt. Amint megkapja az engedélyt a tovabbitasra, elkuldi az
adatokat. Ezt a mdodszert hasznaljak a 802.11 szabvanyt hasznalo vezetek nélkuli technologiak.



LAN topolégiak
Tobbes hozzaferesi topologiak

Logical Multi-Access Topology

| need to transmit to E.

[ | check for other transmissions.

MNo other transmissions are detected.

Transmitting...




LAN topolégiak

Szabalyozott hozzaferes

Szabalyozott hozzaférési méd hasznalatakor a haldzati eszk6zok felvaltva, egymas utan férnek hozza a

kozeghez.

Ha valamelyik végberendezés nem kivanja hasznalni a kozeget, a lehet6ség tovabbadodik a kovetkez6
eszkdznek. A folyamatot vezérjel hasznalataval lehet megkonnyiteni. A végberendezés a megszerzett
vezerjel birtokaban keretet helyezhet el a kozegen. Mas eszkoz csak azutan teheti ezt meg, miutan a
ezen keret megérkezik a célhoz, amely feldolgozza azt, majd felszabaditja a vezérjelet.

Megjegyzés:

» A médszer Utemezett vagy determinisztikus hozzaférés néven is ismert.
+Jol tervezhetd és a kiszamithat6 a teljesitmény, a varakozasi idé miatt azonban kevésbé hatékony

| have a packet to send,
but it is not my turn. I'll
wait.

i " FRAME

Controlled Access

| have nothing
to send.

S

It is my turn to send. | will
send now.

-

FRAME |

Shared Media

+ Csak egy allomas tud egy idében adatot kuldeni .

* Nincsenek Utkozések

*  Vezérjel atadasi médszert hasznal

- FDDI

Token Ring (IEEE 802.5)

(mindkettd elavulltnak tekinthetd)



LAN topolégiak

Logikai gyuru topologia

A logikai gy(rd topologiaban a csomopontok minden korben kapnak egy keretet. Ha a keret nem nekik
sz0l, akkor tovabb adjak azt a kdvetkezd csomdpontnak. Igy egy szabalyozhatd kdzeghozzaféresi
technika hasznalata valik lehetéve a gylriben, amelyet vezérjel-tovabbitasnak hivunk.

A logikai gyUr( topoldgia csomopontjai eltavolitjak a keretet a gyrirdl, megvizsgaljak a cimet, majd
tovabbkuldik, ha nem nekik szdl. A gylriben minden csomodpont (a forras- és a célcsomopontok
kozott) megvizsgalja a keretet.

Szamos olyan kozeghozzaférési technika létezik, amely az elvart ellendrzési szinttél fuggben
hasznalhatd a logikai gydriben. Példaul, a kdzeg egyidejlleg csak egy keret tovabbitasat végzi. Ha
€épp nincs adattovabbitas, akkor egy jelet (mas néven vezérjelet) helyeznek a kdzegre, és az
allomasnak csak akkor van lehet6sége adatkeretet tovabbitani, ha nala van a vezérjel.

Yes

' Is this frame for me?

I need to transmit to D.

" No

Is this frame for me?

Is this frame for me?

No



Adatkapcsolati keret

Keret

Annak ellenére, hogy szamos kulonb6z6 adatkapcsolati protokoll Iétezik az adatkapcsolati keretek
leirasara, mindegyik kerettipus harom 6 részbdl all:

1. Fejléc
2. Adatrész
3. Utdtag

Az adatkapcsolati réteg protokolljai a 3. rétegbeli protokoll adategységet (PDU) agyazzak be a keret
adatmezd részébe. A keret felépitése, valamint a fejlécben és az utétagban talalhaté mezok viszont

protokollonként eltéréek lehetnek.

In a fragile environment, more Greater effort needed to ensure delivery = higher overhead = slower
controls are needed to ensure transmission rates

delivery. The header and trailer K Y
fields are larger as more control e

information is needed.

Less effort needed to ensure delivery = lower overhead = faster transmission

In a protected environment, we
rates

can count on the frame arriving

at its destination. Fewer

controls are needed, resulting Q g
in smaller fields and smaller " 2
frames.




A keret fejléce tartalmazza azokat a egyedi vezérlési informacidkat, amelyeket az adatkapcsolati
protokollok meghataroznak, valamint megfelelnek a hasznalt logikai topoldgianak és kdzegnek.

Header

Data FCS STOP FRAME
Start Frame Address Type/ Length

Az abran az Ethernet keret fejlécének mezdi lathatok:

Keretkezdet mezé: A keret kezdetét jelzi.

Forras- és célcim mezdék: A kdzegen talalhatoé forras- és célallomasokat jelzi.
Tipus mezd: A keretben szerepl6 fels6bb rétegbeli szolgaltatast jelzi.

A kulonbozb adatkapcsolati protokollok ezektdl eltér6 mezdket is hasznalhatnak. Mas 2. rétegbeli
protokollok keretének fejléc mezdi példaul az alabbiak lehetnek:

Prioritas/szolgaltatasminéség mezd: Bizonyos tipusu kommunikacios szolgaltatasokat jelez.
Logikai kapcsolatvezérlés mez6: Csomopontok kdzotti logikai kapcsolat Iétrehozasara szolgal.
Fizikai kapcsolatvezérlés mezé: Fizikai kapcsolat Iétrehozasara szolgal.
Adatfolyam-vezérlés mezd: A kbzegen zajlo forgalom elinditasara és megallitasara szolgal.
Torléodasvezérlés mezd: A kdzegen jelentkez6 torlodast jelzi.



Adatkapcsolati keret
2. retegbeli cim

Az adatkapcsolati réteg cimzését a keret fejlécében talalhatjuk, ez hatarozza meg a keret céljanak
csomopontjat a helyi hal6zaton. A keret fejléce tartalmazza(hatja) a forrascimet is.

Az eszk6zOk cimét az adatkapcsolati rétegben fizikai cimnek hivjuk.

1. Afizikai cim az eszkozre jellemzé egyedi cim, az eszk6z mindig ezt a cimet hasznalja a 2 rétegbeni
kommunikacidjjahoz.

2. Nem hierarchikus felépitési

3. Csak helyi hal6zaton bellli tovabbitasra hasznalatosak.

Logical Multi-Access Topology

% ?‘ ?‘
Data link layer

addresses required.
gﬂ gﬂ'

Logical Point-to-Point Topolo
9 pology Data link layer addresses

/ \ not required.

S (1 7§

A point-to-point frame has only 1
possible destination.

A multi-access frame
has many possible
destinations.




Trailer

START FRAME ADDRESS 'YPE/ LENGTH Data

FCS Stop Frame
Frame Check Sequence Stop Frame
This field is used for error checking. The source calculates a number based on the This field, also called the Frame Trailer, is an optional field that is used when the length
frame's data and places that number in the FCS field. The destinafion then recalculates of the frame is not specified in the Type/Length field. It indicates the end of the frame
the data to see if the FCS malches. If they don't match, the destination deletes the frame. when transmitted.

Az utdétag annak meghatarozasara szolgal, hogy a keret hiba nélkul érkezett-e meg tovabbitas soran.

Ezt a hibakeresési funkcidt ugy valdsitjak meg, hogy az utétagba a keretet alkoto bitek logikai vagy
matematikai 0sszegzéseét is elhelyezik. Ez ciklikus redundancia-ellenérzés (CRC) érték néven is
ismert. A kiszamitott ertéket a keret keretellenérzé 6sszeg (Frame Check Sequence, FCS) mezdjébe
helyezik, hogy a keret tartalmat képviselje.

Miutan a keret megérkezett a célcsomoponthoz, a fogadd eszkoz kiszamitja a kerethez tartozo logikai
0sszegzeést, vagyis a CRC-t. Ezutan a két CRC értéket 0sszehasonlitja. Ha a két érték megegyezik, a
beérkezett keretet kézbesitettnek tekintjuk. Ha az FCS mez6 CRC értéke eltér a fogado fél altal
szamitott értéktél, akkor a keret eldobasra kerul.

A hibadetektalas azeért az adatkapcsolati retegben torténik, mert a kozegen tovabbitott jelek
interferencia, torzitas vagy veszteség kovetkeztében jelentés mértékben megvaltoztathatjak az altaluk

abrazolt bitek értékét.



Adatkapcsolati keret

LAN és WAN keretek

Egy TCP/IP halézatban minden 2. rétegbeli protokoll a 3. rétegben talalhato IP-vel mikodik egyutt.

A ténylegesen hasznalt 2. rétegbeli protokoll viszont a hal6zat logikai topoldgiajatol és a fizikai réteg
megvalositasatol fugg. Mivel a kilénbdzé haldzati topoldgiakban szamos fizikai kdzegtipus van
hasznalatban, ennek megfeleléen az elérhet6 2. rétegbeli protokollok szama is meglehetbsen nagy.

Az adatkapcsolati réteg elterjedt protokolljai a kbvetkezbk:
*Ethernet

*Pont-pont protokoll (PPP)

*802.11 szabvanyu vezeték nelkuli

*HDLC magas szint( adatkapcsolat-vezérlés
*Frame Relay

Examples of Layer 2 Protocols

>
802.11 Wireless
Frame

Frame Relay




Adatkapcsolati keret

Ethernet Keret

Az Ethernet a LAN halozatok vezet6 technoldgiaja. Haldzati technologiak egész csaladja, amelyeket az
IEEE 802.2 és 802.3 szabvanyok hataroznak meg.

Az Ethernet, mint kbzeghozzaférési modszer nyugtazas nélkuli, 6sszekottetésmentes szolgaltatast
biztosit egy megosztott halézati kozegen, a CSMA/CD hasznalataval.

A megosztott kozeg miatt szUkséges, hogy az Ethernet keret fejléce tartalmazzon egy adatkapcsolati
cimet a forras és a cél azonositasara. Ezt a cimet, a legtobb LAN protokoll elnevezéséhez hasonléan, a
csomopont MAC-cimének nevezzuk. Az Ethernet MAC-cim 48 bites, és altalaban hexadecimalis
formaban abrazoljak.

Ethernet Protocol
A Common Data Link Layer Protocol for LANs

| Frame |
Frame
Field name | Preamble | Destination| Source Type Data Check
Sequence
Size 8 bytes 6 bytes 6 bytes 2 bytes 46b£e100 4 bytes

Preamble - Used for synchronization; also contains a delimiter to mark the end of the timing
information

Destination Address - 48-bit MAC address for the destination node

Source Address - 48-bit MAC address for the source node

Type - Value to indicate which upper layer protocol will receive the data after the Ethernet
process is complete

Data or payload - This is the PDU, typically an IPv4 packet, that is to be transported over the
media.

Frame Check Sequence (FCS) - A value used to check for damaged frames



Adatkapcsolati keret

PPP Keret

A PPP két csomopont kozaotti kerettovabbitasra hasznalt protokoll.

A PPP-t WAN haldzati protokollként hoztak létre, és tovabbra is soros WAN 0sszekottetéseknél
hasznaljak. Szamos kulonbozé fizikai kdzegen hasznalhatd, tobbek kdzott csavart érparas, optikai és
madholdas atvitelnél, valamint virtualis kapcsolatoknal.

A PPP réteges architekturat alkalmaz. Amiatt, hogy a kulonbozé kozegtipusokat kezelni tudja, a két
csomopont kozott egy logikai kapcsolatot, ugynevezett munkamenetet hoz Iétre. Ez a PPP munkamenet
végzi a fizikai kozeg elrejtését a felsébb PPP protokoll elél. Ezen felll biztositja annak a lehetéségét is,
hogy a PPP szamos protokoll beagyazasat végezze a pont-pont kapcsolaton keresztul. A beagyazott
protokollok mindegyikének kulon PPP munkamenet épul ki a vonalon.

A PPP azt is lehetévé teszi, hogy két csomoépont egyeztesse a kapcsolat részleteit a PPP
munkameneten keresztul. Ez magaba foglalja a hitelesités, tomorités és a tobb fizikai kapcsolat
(multilink) hasznalatanak elemeit.

Point-to-Point Protocol
A Common Data Link Protocol for WANs

‘ Frame

Field name Flag Address Control Protocol Data FCS

Size 1 byte 1 byte 1 byte 2 bytes variable |2 or 4 bytes

Flag - A single byte that indicates the beginning or end of a frame. The flag field consists of the
binary sequence 01111110

Address - A single byte that contains the standard PPP broadcast address. PPP does not
assign individual station addresses

Control - A single byte that contains the binary sequence 00000011, which calls for
transmission of user data in an unsequenced frame.

Protocol - Two bytes that identify the protocol encapsulated in the data field of the frame. The
most up-to-date values of the protocol field are specified in the most recent Assigned Numbers
Request For Comments (RFC).

Data - Zero or more bytes that contain the datagram for the protocol specified in the protocol
field.

Frame Check Sequence (FCS) - Normally 16 bits (2 bytes). By prior agreement, consenting
PPP implementations can use a 32-bit (4-byte) FCS for improved error detection



Adatkapcsolati keret

802.11 szabvanyu vezetek nélkuli keret

Az |IEEE 802.11 szabvany ugyanazt a 802.2 logikai kapcsolatvezérlést (LLC) és 48 bites cimzési
rendszert hasznalja, mint szamos mas 802-es szabvanyu helyi hal6zat. Ugyanakkor a MAC alréteg és
a fizikai réteg hasznalataban szamos eltérés van.

A 802.11 szabvany széleskorlien hasznalt, elterjedt neve a Wi-Fi. Ez egy versengés alapu rendszer,
amely a CSMA/CA hasznalataval biztositja a kdzeghozzaférés-vezérlés folyamatat.

A 802.11 szabvanyu hal6zatokban is hasznalhatunk nyugtazast annak megerésitésére, hogy a keret
sikeresen megérkezett. Ha az eredeti adatkeret vagy a nyugta elveszése kovetkeztében a kuldd
allomas nem kap nyugtakeretet, a keret ujrakuldésre kerul. Ezzel a kozvetlen nyugtazas tipussal
leklizdhetbk az interferenciabdl és egyéb, radids kapcsolatbdl eredd problémak.

A 802.11 szabvany altal tamogatott tovabbi szolgaltatasok koze tartozik a hitelesités, a tarsitas
(kapcsolodas vezeték nélkuli eszk6zhoz), valamint az adatvédelem (titkositas).

802.11 Wireless LAN Protocol
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uratoniof DA I AR RS SE e ence Al F e ocyl P

BO B3 B4 B15

Eragment Number, Sequence Number

Frame Control

B0 B1B2 B384 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 B15

- 17005 From 0 ore rag oty gt B VO= SR e Bl Orce

- oy > > - Ei >

Bits 2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1




Adatkapcsolati keret

802.11 szabvanyu vezetek nelkuli keret

= Protokollverzié mezd: A hasznalatban lévé 802.11 szabvanyu keret verzioja.
= Tipus és altipus mezok: A kerethez tartozé harom funkcié (vezérlés, adatok és felligyelet), valamint az alfunkciok kdzil azonosit egyet.

= Eloszté rendszer (To Distribution System, To DS) felé mezé: Ertéke az elosztd rendszerek (vezeték nélkiili haldzati eszkdzok) felé tovabbitott
keretek esetében 1.

= Eloszté rendszer (From Distribution System, From DS) fel6l mezé: Ertéke az eloszté rendszer felél érkezd adatkeretek esetében 1.
= Tovabbi toredék (More Fragments) mezé: Ertéke 1, ha a keret tordelve lett és tovabbi részletei a kdvetkezé keretekben érkeznek.

= Ujrakiildés (Retry) mezé: Ertéke 1, ha a keret egy korabbi keret Gjrakiildott valtozata.

= Energiagazdalkodas mez6: Az 1-re allitott érték azt jelzi, hogy egy csomopont energiatakarékos izemmaodban mikodik.

= Tovabbi adatok (More Data) mezd: Az 1-re allitott érték jelzi az energiatakarékos tizemmaddu csomdpont szamara, hogy tovabbi adatkeretek
vannak pufferelve a szamara.

= WEP mezé: Ertéke 1, ha a keret biztonsagi okokbdl WEP titkositassal kodolt informaciét tartalmaz.

= Egyéb mezé: Ertéke 1-re van allitva azoknal az adatkereteknél, amelyek egy bizonyos szolgaltatasminéség funkciét hasznalnak (igy nincs sziikség
az ismételt sorba rendezésukre).

= |détartam/ID mezé: A keret tipusatél figgéen a keretatvitelhez szilkséges id6ét adja meg mikroszekundumban, vagy annak az allomasnak az
azonositojat (AID), amely a keretet tovabbitotta.

= Célcim (Destination Address, DA) mezé: A célcsomépont MAC-cime.

= Forrascim (Source Address, SA) mezé: A forrascsomopont MAC-cime.

= Vevo cime (Receiver Address, RA) mezd: Annak a vezeték nélkili eszkbznek a MAC-cime, amely kézvetlen cimzettje a keretnek.
= Toredék szama (Fragment Number) mezé: Az egyes kerettéredékeket azonositja.

=  Sorszadm mezé: A kerethez rendelt sorszamot jelenti, az Ujrakildétt kereteket az ismétléd6 sorszamok alapjan lehet azonositani.

= Adé cime (Transmitter Address, TA) mezd: Annak a vezeték nélkili eszkdznek a MAC-cime, amelyik a keretet kiildte.

= Keret adatmezé: A tovabbitott informaciot tartalmazza, adatkeretek esetében jellemzéen egy IP-csomagot.

= FCS mezo: A keret 32 bites CRC ellenérz6 6sszegét tartalmazza.



